ANALISA KEKUATAN MEKANIS PADA MATERIAL PRODUK BERBAHAN DASAR LIMBAH DAUN BAWANG MERAH by Syafii, Imam
i 
 
 
 
ANALISA KEKUATAN MEKANIS PADA MATERIAL 
PRODUK BERBAHAN DASAR LIMBAH DAUN BAWANG 
MERAH 
 
SKRIPSI 
 
DiajukanSebagai Salah SatusyaratDalamRangkaPenyelesaianStudi 
UntukMencapaiGelarSarjanaTeknik 
Program StudiTeknikMesin 
 
 
Oleh: 
IMAM SYAFII 
NPM: 6413500038 
 
 
 
FAKULTAS TEKNIK 
UNIVERSITAS PANCASAKTI TEGAL 
2019 
ii 
 
PERSETUJUAN 
 
DisetujuiolehDosenPembimbinguntukdipertahankandihadapanSidangDewanPeng
ujiSkripsiFakultasTeknikUniversitasPancasaktiTegal. : 
Hari  : …………………………………. 
Tanggal  : …………………………………. 
 
 
 
 
 
 
Pembimbing I  Pembimbing II 
 
 
Ahmad Farid, ST, MT    FajarSidik,ST,M.Eng 
NIPY.191511101978   NIPY.197908082005011001  
      
     
 
 
 
 
 
 
 
iii 
 
PENGESAHAN 
TelahdipertahankandihadapanSidangDewanPengujiSkripsiFakultasTeknikUnivers
itasPancasaktiTegal. 
Padahari  : 
Tanggal  : 
Anggotapenguji 
 
Penguji I 
Ahmad Farid,S.T, M.T    (.......................................) 
NIPY. 191511101978  
 
 
Penguji II 
IrfanSantoso, S.T, M.T    (.......................................) 
NIPY.124521611980   
 
 
 
Penguji III 
Hj. Siswiyanti, S.T, M.T    (.......................................) 
NIPY.12551341974   
 
 
 
 
Disahkan 
DekanFakultasTeknik 
UniversitasPancasaktiTegal 
 
 
 
Dr.AgusWibowo, ST,MT 
NIPY: 126518101972 
iv 
 
MOTO DAN PERSEMBAHAN 
MOTTO 
 Keep Moving Forward. 
 Jangan pernah menyesali kegagalan, karena bukan berarti kita juga akan 
gagal esok hari. 
Ketelitian adalah milik saya, karena ketergesaan dalam usaha membawa 
kegagalan. 
 Setia pada awal pasti ada akhir dan setiap masalah pasti ada solusi. Jangan 
pernah menyerah, percaya diri dan bahagia menanti 
PERSEMBAHAN 
 Kepada Allah SWT yang telah melimpahkan nikmat dan karuniaanya. 
 Kupersembahkan skripsi ini untuk orang tuaku Abah Yusup (Alm), Mamah 
Ruswi yang selalu mengingatkan akan keikhlasan dan kesabaran dalam 
menjalani suatu masalah. 
 Untuk keluarga kecilku mamah Fatmah dan dede Nizar yang selalu menjadi 
semangat hidupku. 
 Dan tak lupa saudaraku tercinta Siti Khodijah, Siti Aisah, Nursholeh, 
NurAsiyah yang selalu mensuport dalam menyelesaikan skripsi ini. 
 Kepada mertua saya Bapak Norip & Ibu Atun yang selalu memberikan 
motivasi untuk menjalani hidup dengan sabar. 
 Buat teman kerja yang selalu memberikan semangat dan bantuan materi 
maupun finansial. 
 
 
 
 
 
 
v 
 
PERNYATAAN 
 
 Denganinisayamenyatakanbahwaskripsidenganjudul“ANALISA 
KEKUATAN MEKANIS PADA MATERIAL PRODUK BERBAHAN DASAR 
LIMBAH DAUN BAWANG MERAH ”ini beserta seluruh isinya adalah benar-
benar karya saya sendiri, dan saya tidak melakukan penjiplakan atau pengutipan 
dengan cara-cara yang tidak sesuai dengan etika keilmuan yang berlaku dalam 
masyarakat keilmuan. Atas pernyataan ini saya siap menanggung resiko atau sanksi 
yang dijatuhkan kepada saya apabila kemudian ditemukan adanya pelanggaran 
terhadap etika keilmuan dalam karya saya ini, atau ada klaim dari pihak lain 
terhadap keaslian karya saya ini. 
 
 
Tegal,...............................2020 
 
Yang membuatpernyataan 
 
 
 
    IMAM SYAFII 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
vi 
 
ABSTRAK 
 
 
  Imam syafii, 2020. “Analisa Kekuatan mekanis pada material produk 
berbahan dasar limbah daun bawang merah”. Skripsi, Teknik Mesin Fakultas 
Teknik Universitas Pancasakti Tegal. 
  Penelitian ini bertujuan untuk mencari sifat mekanik dari komposit matriks 
resin epoksi berpenguat serat daun bawang merah untuk aplikasi pada meja duduk 
terhadap kekuatan bending dan kekuatan impack. Metode penelitian yang digunakan 
adalah metode eksperimen. Pada penetian ini bahan yang digunakan adalah resin 
epoksi sebagai matriks dengan hardener sebagai pengeras dan Serat Daun Bawang 
Merah sebagai penguat. Analisa ini betujuan untuk mencari kekuatan bending dan 
kekuatan impack. 
  Standar uji bending mengacu pada ASTM D 790-02, uji impack ISO 179. 
Dari hasil uji bending yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa ketiga fraksi 
susunan serat daun bawang merah memili kekekuatan rata - rata bending yang 
berbeda, kekuatan tertingi pada fraksi susunan serat murni yang disusun secara 
searah yaitusebesar 45.32 MPa.Terendah pada fraksi susunan serbuk murni yaitu 
30.36 MPa. Dan untuk fraksi susunan campuran antara serbuk dan serat sebesar 
32.56 MPa. Dari data pengujian impack yang telah dilakukan memperlihatkan 
kekuatan rata - rata impack tertinggi pada specimen fraksi susunan serat murni 
sebesar 0,105333 J/mm2, kemudian fraksi susunan campuran antara serbuk dan 
serat sebesar 0.083266 J/mm². Sedangkan kekuatan rata - rata impack terendah pada 
fraksi susunan serbuk murni 0,052 J/mm². karena pada komposisi perbandingan 
tersebut merupakan komposisi yang paling baik disbanding komposisi yang disusun 
lainnya, dimana serat murni (STM) sebagai penguat mampu bekerja dengan baik 
menguatkan komposit matrik epoksi. 
 
Kata kunci :Komposit, resin, serat daun bawang merah, uji bending dan uji impack 
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ABSTRAC 
 
 
  Imam Syafii, 2020. "Analysis of mechanical strength in material products 
made from onion waste waste". Thesis, Mechanical Engineering, Faculty of 
Engineering, University of PancasaktiTegal. 
   The aim of this study is to find the mechanical properties of epoxy resin 
composite composites with red onion fiber reinforcement for application on the 
sitting table against bending strength and impack strength. The research method 
used is an experimental method. In this research the material used is epoxy resin as 
a matrix with hardener as hardener and Red Onion Leaf Fiber as reinforcement. 
This analysis aims to find the bending strength and impack strength. 
  Bending test standard refers to ASTM D 790-02, impack test ISO 179. From 
the results of bending tests that have been carried out it can be concluded that the 
three fractions of the scallion fiber composition have different average bending 
strengths, the highest strength in the pure fiber fraction composition arranged in the 
same direction that is equal to 45.32 MPa. The lowest was in the pure powder 
composition fraction that was 30.36 MPa and for the mixture composition fraction 
between powder and fiber was 32.56 MPa. From the impack test data that has been 
done shows the highest average impack strength in the specimens of pure fiber 
composition fraction is 0.105333 J / mm2, then the mixture composition fraction 
between powder and fiber is 0.083266 J / mm². While the lowest impack strength 
was in the pure powder composition fraction 0.052 J / mm². 
 
Keywords: Composite, resin, scallion fiber, bending test and impack test 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang  
Kabupaten Brebes memiliki 17 Kecamatan dan 10 Kecamatan 
diantaranya memproduksi bawang merah sehingga bawang merah di 
Kabupaten Brebes melimpah. Dimana diketahui bahwa desa Pesantunan 
termasuk desa pemproduksi bawang merah yang besar di kecamatan 
Wanasari. Selain desa Pesantunan yang menjadi objek dalam kegiatan ini 
adalah desa Bangsri. Bangsri adalah desa di kecamatan Bulakamba, Brebes, 
Jawa Tengah, Indonesia. Desa ini berjarak 7 Km ke arah barat dari ibu kota 
Kabupaten Brebes. Desa Bangsri adalah desa terluas di Kecamatan 
Bulakamba dan berada di Jalur pantura yang juga sebagai penghasil bawang 
merah. ( Wikipedia.Kab.Brebes) 
Oleh karena itu tentunya dengan melimpahnya produksi bawang merah 
maka melimpah pula sampah/ limbah dari bawang tersebut. Biasanya limbah/ 
sampah dari bawang merah tersebut dikumpulkan dan dibakar atau bahkan 
hanya tergelak berserak di tanah. Padahal limbah/ sampah yang berupa kulit 
bawang mempunyai banyak manfaat yaitu sebagai obat berbagai penyakit, 
insektisida alami, pewarna alami, bahan baku kerajinan dan penyubur 
tanaman. 
Adapun yang akan diangkat dalam penelitian ini adalah limbah bawang 
merah sebagai bahan baku produk kerajinan pada pembuatan alat-alat rumah 
2 
 
 
 
tangga maupun souvenir yang berupa kursi duduk, asbak, jam dinding, Yaitu 
dengan menggunakan teknologi resin komposit  dengan campuran serat/ 
serbuk limbah daun bawang yang kemudian akan diuji kekuatan mekaniknya 
sehingga diketahui komposisi mana yang lebih baik digunakan agar produk 
yang dibuat dari bahan limbah bawang merah ini menjadi kuat tidak mudah 
pecah..  
 
B. Batasan Masalah  
Mengingat betapa luas dan kompleknya permasalahan pada tema 
tentang komposit berbahan limbah bawang, maka batasan penulisan skripsi 
ini yaitu: 
1. Bahan baku utama adalah limbah bawang merah berupa daun kering 
yang dkemudian dijadikan serat dan serbuk. 
2. Variable yang digunakan adalah fraksi berat 
3. Komposit menggunakan resin dan hardener 
4. Produk yang dibuat adalah produk kerajinan rumah tangga 
5. Pengujian mekanik berupa uji bending dan uji impact 
6. Panjang matriks dengan ukuran 3 cm 
7. Arah matriks yang digunakan adalah arah searah yang disusun seperti 
batu bata 
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C. Rumusan Masalah  
Dalam penyusunan skripsi ini, rumusan masalah yang diangkat adalah: 
1. Berapa nilai kekuatan bending dan kekuatan impact dari resin komposit 
berbahan dasar serbuk murni limbah daun bawang? 
2. Berapa nilai kekuatan bending dan kekuatan impact dari resin komposit 
berbahan dasar serat  limbah daun bawang? 
3. Berapa nilai kekuatan bending dan kekuatan impact dari resin komposit 
berbahan dasar serat & serbuk  limbah daun bawang? 
4. Dari jenis serbuk murni, serat murni & campuran antara serat dan serbuk  
limbah daun bawang manakah yang mempunyai nilai kekuatan yang 
tinggi atau lebih baik untuk digunakan diaplikasikan? 
D. Tujuan dan Manfaat 
Tujuan dari penelitian ini adalah : 
1. Untuk mengetahui kekuatan mekanik dari material resin komposit 
berbahan dasar serbuk limbah daun bawang. 
2. Untuk mengetahui kekuatan mekanik dari material resin komposit 
berbahan dasar serat  limbah daun bawang. 
3. Untuk mengetahui kekuatan mekanik dari material resin komposit 
berbahan dasar serbuk murni, serat murni & campuran serat dengan 
serbuk  limbah daun bawang. 
4. Untuk mengetahui manakah material dari serbuk atau serat bahan limbah 
bawang yang lebih baik untuk dapat diaplikasikan sebagai produk 
kerajinan rumah tangga. 
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Sedangkan manfaat penelitian ini adalah: 
1. Dapat mengetahui kekuatan mekanik dari material resin komposit 
berbahan dasar serbuk murni limbah daun bawang. 
2. Dapat mengetahui kekuatan mekanik dari material resin komposit 
berbahan dasar serat murni limbah daun bawang. 
3. Dapat mengetahui kekuatan mekanik dari material resin komposit 
berbahan dasar serbuk murni, serat murni & campuran antara serbuk dan 
serat limbah daun bawang. 
4. Dapat membuat produk kerajinan rumah tangga dari bahan limbah 
bawang  
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BAB II 
LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 
 
A. LANDASAN TEORI 
1. Pengertian Komposit 
Berdasarkan definisi, komposit atau materi komposit merupakan 
suatu materi yang tersusun atas lebih dari dua elemen penyusunnya. 
Komposit bersifat heterogen dalam skala makroskopik. Bahan penyusun 
komposit tersebut masing-masing memiliki sifat yang berbeda, dan 
ketika digabungkan dalam komposisi tertentu terbentuk sifat-sifat baru 
yang disesuaikan dengan keinginan (Krevelen, 1994). Pada umumnya 
dalam proses pembuatannya melalui pencampuran yang homogen, 
sehingga kita leluasa merencanakan kekuatan material komposit yang 
kita inginkan dengan jalan mengatur komposisi dari material 
pembentuknya. Komposit merupakan gabungan antara bahan matriks 
atau pengikat dengan penguat (Mehta, 1986).  
Penguat adalah komponen yang dimasukkan ke dalam matriks yang 
berfungsi sebagai penerima atau penahan beban utama yang dialami oleh 
matriks. Sedangkan matriks adalah bagian dari komposit yang 
mengelilingi partikel penyusun komposit, yang berfungsi sebagai bahan 
pengikat partikel dan ikut membentuk struktur fisik komposit. Matriks 
tersebut bergabung bersama dengan bahan penyusun lainnya, oleh karena 
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itu secara tidak langsung mempengaruhi sifat-sifat fisis dari komposit 
yang dihasilkan (Arnold dkk,1992). 
Bentuk (dimensi) dan struktur penyusun komposit akan 
mempengaruhi karakteristik komposit, begitu pula jika terjadi interaksi 
antara penyusun akan meningkatkan sifat dari komposit (Pramono,2008). 
Material komposit terdiri dari lebih dari satu tipe material dan dirancang 
untuk mendapatkan kombinasi karakteristik terbaik dari setiap komponen 
penyusunnya. Dibanding dengan material konvensional, bahan komposit 
memiliki banyak keunggulan, diantaranya memiliki kekuatan yang dapat 
diatur, berat yang lebih ringan, kekuatan dan ketahanan yang lebih tinggi, 
tahan korosi, dan tahan keausan (Bishop dan Smallman, 2000).  
Jenis-jenis material komposit berdasarkan jenis penguatnya dibagi 
menjadi 3:  
a. Komposit serat, yaitu komposit yang terdiri dari serat dan bahan dasar 
yang difabrikasi, misalnya serat + resin sebagai perekat. 
b. Komposit berlapis (laminated composite), merupakan jenis komposit 
yang terdiri dari dua lapis atau lebih yang digabungkan menjadi satu 
dan setiap lapisannya memiliki karakteristik khusus. Contohnya 
polywood, laminated, glass yang sering digunakan sebagai bahan 
bangunan dan kelengkapannya 
c. Komposit partikel (particulate composite), yaitu komposit yang 
menggunakan partikel atau serbuk sebagai penguatnya dan 
terdistribusi secara merata dalam matriks. Komposit yang terdiri dari 
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partikel dan matriks seperti butiran (batu dan pasir) yang diperkuat 
dengan semen yang sering kita jumpai sebagai beton (Van Vlack, 
1985).  
Berdasarkan matriksnya, komposit dibagi menjadi:  
a. Metal matrix composites (MMC) yaitu komposit yang menggunakan 
matriks logam. 
b. Ceramic matrix composites (CMC) yaitu komposit yang 
menggunakan matriks keramik.  
c. Polymer matrix composites (PMC) yaitu komposit yang menggunakan 
matriks polimer.  
Manfaat utama dari penggunaan komposit adalah mendapatkan 
kombinasi sifat kekuatan serta kekakuan tinggi dan berat jenis yang 
ringan. Dengan memilih kombinasi material penguat dan matriks yang 
tepat, kita dapat membuat suatu material komposit dengan sifat yang 
tepat sama dengan kebutuhan sifat untuk suatu struktur tertentu dan 
tujuan tertentu pula (Feldman dan Hartomo, 1995) 
 
2.  Macam Serat 
Dalam dunia industri banyak mengenal berbagai macam serat yang 
dapat dipergunakan sebagai bahan penguat dalam pembuatan komposit. 
Berikut ini adalah bahan serat yang sering dipakai : 
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1) glass 
Serat glass adalah bahan yang sangat banyak  dipakai dalam 
pembuatan komposit polimer. Serat glass memiliki sifat-sifat sebagai 
berikut : 
a. Harga murah 
b. Tidak mudah terbakar 
c. Isolator listrik yang bagus 
d. Memiliki sifat antikorosi yang baik 
e. Memiliki kekuatan tarik yang tinggi 
f. Memiliki regangan yang rendah 
Serat glass mempunyai beberapa jenis antara lain : 
a) Serat glass A 
Serat glass ini memiliki kandungan alkali yang tinggi. Material ini 
tidak banyak dipakai dalam proses produksi sebagai reinforcement agent. 
Komposisi yang terkandung didalam serat glass A yaitu : 
- SiO2 
- CaO 
- Na2O 
- Al2O3+Fe2O3 
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b) Serat glass E 
Serat glass E memiliki komposisi berupa kalsium, alumunium 
hidroksida, borosilikat, pasir silika, serta memiliki kandungan alkali 
yang rendah. Selain itu serat E glass juga sering digunakan karena harga 
serat E glass cukup murah. Serat E glass merupakan isolator yang baik, 
akan tetapi material dengan menggunakan E glass merupakan material 
yang cukup getas. Serat glas ini juga mempunyai kekuatan tarik sekitar 
3,44 GPa dan mempunyai modulus elastisitas 72,3 GPa. 
3. Susunan serat 
 Berdasarkan susunan seratnya dapat dibedakan menjadi dua jenis 
serat yaitu serat kontinu dan serat tidak kontinu. Berdasarkan teori serat 
yang panjang akan lebih efektif dalam menyalurkan beban jika 
dibandingkan dengan serat yang pendek. Tetapi teori tersebut sulit untuk 
diwujudkan dalam praktek pembuatannya. Hal ini disebabkan karena 
pada serat yang panjang akan terjadi ketimpangan pada saat menerima 
beban antar serat, dimana sebagian serat akan mengalami tegangan dan 
serat yang lain bebas dari tegangan. Jika komposit tersebut dibebani 
hingga mendekati kekuatan patahnya, sebagian serat akan patah sebelum 
serat yang lain menjadi patah. Komposit dengan bahan serat pendek dapat 
menghasilkan kekuatan yang lebih besar dibandingkan dengan serat yang 
panjang, yaitu dengan cara memasang orientasi serat pada arah optimum 
yang dapat ditahan oleh serat. 
   Jenis komposit serat antara lain : 
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a) Serat kontinu : 
1. Serat satu arah 
2. Serat dua arah 
b) Serat tidak kontinu : 
1. Serat arah acak 
2. Serat arah teratur 
c) Serat multilapis 
1. Serat Laminat 
2. Serat Hybrid 
 
4. Resin Epoksi  
Resin epoksi atau secara umum dikenal dengan bahan epoksi adalah 
salah satu dari jenis polimer yang berasal dari kelompok thermoset, yang 
dibentuk melalui proses polimerisasi kondensasi, bahan plastik yang tidak 
dapat dilunakkan kembali atau dibentuk kembali kekeadaan sebelum 
mengalami pengeringan.  
Proses pembuatannya dapat dilakukan pada suhu kamar dengan 
memperhatikan zat-zat kimia yang digunakan sebagai pengontrol 
polimerisasi jaringan silang agar didapatkan hasil yang optimum. Epoksi 
termasuk kelompok polimer yang digunakan sebagai bahan pelapis, 
perekat, dan sebagai matriks pada material komposit di beberapa bagian 
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struktural, resin ini juga dipakai sebagai bahan campuran pembuatan 
kemasan, bahan cetakan, dan perekat. Digunakan juga pada banyak 
aplikasi seperti automotif, aerospace, perkapalan, dan peralatan elektronik 
yang secara umum memiliki sifat yang baik dalam hal reaksi kimia, 
konduktivitas termal, konduktivitas listrik, tahan korosi, kekuatan tarik dan 
kekuatan bending sangat baik (Fred, 1994). 
Resin epoksi mempunyai sifat-sifat: berstruktur amorf, tidak bisa 
meleleh, tidak bisa didaur ulang, atom-atomnya berikatan kuat sekali. 
Keunggulan yang dimiliki resin epoksi ini adalah ketahanannya terhadap 
panas dan kelembaban, sifat mekanik yang baik, tahan terhadap bahan-
bahan kimia, sifat insulator, sifat perekatnya yang baik terhadap berbagai 
bahan, dan resin ini mudah dalam modifikasi dan pembuatannya (Gamert 
dkk, 2004). Namun demikian epoksi juga mempunyai kelemahan pada 
sifat sensitif menyerap air dan getas. Kegunaan epoksi sebagai bahan 
matriks dibatasi oleh ketangguhan yang rendah dan cenderung rapuh. Oleh 
sebab itu saat ini terus dilakukan penelitian untuk meningkatkan 
ketangguhan bahan matriks atau epoksi (Liu dkk, 2004). Pada beton 
penggunaan resin epoksi dapat mempercepat proses pengerasan, karena 
resin epoksi menimbulkan panas sehingga membantu percepatan 
pengerasan (Blanco dkk, 2006) 
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5. Tujuan pembuatan material komposit  
Berikut ini adalah tujuan dari dibentuknya komposit, yaitu sebagai 
berikut :  
a. Memperbaiki sifat mekanik dan/atau sifat spesifik tertentu  
b. Mempermudah design yang sulit pada manufaktur  
c. Keleluasaan dalam bentuk/design yang dapat menghemat biaya  
d. Menjadikan bahan lebih ringan  
6. Penyusun Komposit  
Komposit pada umumnya terdiri dari 2 fasa:  
a. Matriks  
Matriks adalah fasa dalam komposit yang mempunyai sebagian atau 
fraksi volume terbesar (dominan). Matriks mempunyai fungsi sebagai 
berikut :  
a) Mentransfer tegangan ke serat.  
b) Membentuk ikatan koheren, permukaan matrik/serat.  
c) Melindungi serat.  
d) Memisahkan serat.  
e) Melepas ikatan.  
f) Tetap stabil setelah proses manufaktur.   
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Gambar 2.1. Ilustrasi matriks pada komposit 
( Sumber : Callister, 2007 ) 
b. Reinforcement atau Filler atau Fiber 
Salah satu bagian utama dari komposit adalah reinforcement (penguat) 
yang berfungsi sebagai penanggung beban utama pada komposit.  
 
Gambar 2.2 Ilustrasi reinforcement pada komposit 
( Sumber : Callister, 2007 ) 
 
Adanya dua penyusun komposit atau lebih menimbulkan beberapa 
daerah dan istilah penyebutannya; Matrik (penyusun dengan fraksi volume 
terbesar), Penguat (Penahan beban utama), Interphase (pelekat antar dua 
penyusun), interface (permukaan phase yang berbatasan dengan phase 
lain). 
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Gambar 2.3. Pengertian komposit 
( Sumber : Callister, 2007 ) 
 
Secara strukturmikro material komposit tidak merubah material 
pembentuknya (dalam orde kristalin) tetapi secara keseluruhan material 
komposit berbeda dengan material pembentuknya karena terjadi ikatan 
antar permukaan antara matriks dan filler. Syarat terbentuknya komposit: 
adanya ikatan permukaan antara matriks dan filler. Ikatan antar permukaan 
ini terjadi karena adanya gaya adhesi dan kohesi Dalam material komposit 
gaya adhesi-kohesi terjadi melalui 3 cara utama:  
a) Interlocking antar permukaan →ikatan yang terjadi karena kekasaran 
bentuk permukaan partikel.  
b) Gaya elektrostatis →ikatan yang terjadi karena adanya gaya tarik-
menarik antara atom yang bermuatan (ion).  
c) Gaya vanderwalls →ikatan yang terjadi karena adanya pengutupan 
antar partikel.  
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Kualitas ikatan antara matriks dan filler dipengaruhi oleh beberapa 
variabel antara lain:  
a) Ukuran partikel  
b) Rapat jenis bahan yang digunakan  
c) Fraksi volume material  
d) Komposisi material  
e) Bentuk partikel  
f) Kecepatan dan waktu pencampuran  
g) Penekanan (kompaksi)  
h) Pemanasan (sintering)  
 
7. Properties Komposit  
Sifat maupun Karakteristik dari komposit ditentukan oleh:  
a. Material yang menjadi penyusun komposit  
Karakteristik komposit ditentukan berdasarkan karakteristik material 
penyusun menurut rule of mixture sehingga akan berbanding secara 
proporsional.  
b. Bentuk dan penyusunan struktural dari penyusun  
Bentuk dan cara penyusunan komposit akan mempengaruhi 
karakteristik komposit.  
c. Interaksi antar penyusun  
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Bila terjadi interaksi antar penyusun akan meningkatkan sifat dari 
komposit.  
8. Perbedaan Komposit dan Alloy  
Perbedaan antara komposit dan alloy adalah dalam hal sistem proses 
pemaduannya:  
1. Komposit bila ditinjau secara mikroskopi masih menampakkan adanya 
komponen matrik dan komponen filler, sedangkan alloy telah terjadi 
perpaduan yang homogen antara matrik dan filler  
2. Pada material komposit, dapat leluasa merencanakan kekuatan material 
yang diinginkan dengan mengatur komposisi dari matrik dan filler, sifat 
material yang menyatu dapat dievaluasi dan diuji secara terpisah.  
 
9. Klasifikasi komposit  
Berdasarkan matrik, komposit dapat diklasifikasikan kedalam tiga 
kelompok besar yaitu:  
1. Komposit matrik polimer (KMP), polimer sebagai matrik  
2. Komposit matrik logam (KML), logam sebagi matrik  
3. Komposit matrik keramik (KMK), keramik sebagai matrik 
 
Gambar 2.4. Klasifikasi komposit Berdasarkan bentuk dari matriks-nya 
 ( Sumber : Callister, 2007 ) 
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Gambar 2.5. Matriks dari beberapa tipe komposit 
( Sumber : Callister, 2007 ) 
 
10. Komposit Matrik Polimer (Polymer Matrix Composites – PMC)  
Komposit ini bersifat :  
1. Biaya pembuatan lebih rendah  
2. Dapat dibuat dengan produksi massal  
3. Ketangguhan baik  
4. Tahan simpan  
5. Siklus pabrikasi dapat dipersingkat  
6. Kemampuan mengikuti bentuk  
7. Lebih ringan.  
Keuntungan dari PMC :  
b. Ringan  
c. Specific stiffness tinggi  
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d. Specific strength tinggi  
e. Anisotropy  
 
11. Jenis polimer yang banyak digunakan :  
a. Thermoplastic  
1) Thermoplastic adalah plastic yang dapat dilunakkan berulang kali 
(recycle)  
2) dengan menggunakan panas. Thermoplastic merupakan polimer 
yang akan  
3) menjadi keras apabila didinginkan. Thermoplastic meleleh pada 
suhu tertentu,  
4) melekat mengikuti perubahan suhu dan mempunyai sifat dapat 
balik (reversibel)  
5) kepada sifat aslinya, yaitu kembali mengeras bila didinginkan. 
Contoh ari  
6) thermoplastic yaitu Poliester, Nylon 66, PP, PTFE, PET, Polieter 
sulfon, PES, dan  
7) Polieter eterketon (PEEK).  
b. Thermoset  
Thermoset tidak dapat mengikuti perubahan suhu 
(irreversibel). Bila sekali pengerasan telah terjadi maka bahan tidak 
dapat dilunakkan kembali. Pemanasan yang tinggi tidak akan 
melunakkan termoset melainkan akan membentuk arang dan terurai 
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karena sifatnya yang demikian sering digunakan sebagai tutup ketel, 
seperti jenis-jenis melamin. Plastik jenis termoset tidak begitu 
menarik dalam proses daur ulang karena selain sulit penanganannya 
juga volumenya jauh lebih sedikit (sekitar 10%) dari volume jenis 
plastik yang bersifat termoplastik. Contoh dari thermoset yaitu 
Epoksida, Bismaleimida (BMI), dan Poli-imida (PI). 
Aplikasi PMC, yaitu sebagai berikut : 
a. Matrik berbasis poliester dengan serat gelas  
• Alat-alat rumah tangga  
• Panel pintu kendaraan  
• Lemari perkantoran  
• Peralatan elektronika.  
b. Matrik berbasis termoplastik dengan serat gelas = Kotak air radiator  
c. Matrik berbasis termoset dengan serat carbon  
• Rotor helikopter  
• Komponen ruang angkasa  
• Rantai pesawat terbang  
12. Pengujian Mekanik 
1. Uji Bending 
2. Uji Impact 
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12.1.  Pengertian dan Prinsip DasarAlat uji Bending. 
 Uji bending adalah : suatu proses pengujian material dengan cara 
di tekan untuk mendapatkan hasil berupa data tentang kekuatan lengkung 
pasa suatu material yang diuji. Pengujian lengkung ( Bending Test ) dapat 
dilakukan terhadap bahan getas. Untuk bahan liat dimaksudkan agar 
dapat menentukan adanya cacat (flaw) dan retakan pada permukaan. 
Demikian juga pada pengujian lengkung dapat menentukan mampu 
deformasi untuk ukuran tertentu dengan radius bengkok tertentu sampai 
sudut bengkok tertentu, dengan diberi deformasi tertentu. Bahan tipis 
dapat dibengkokan dengan memegangnya pada catok dan bahan tebal 
dapat dibengkokkan dengan mempergunakan hidrolik (Tata Surdia,2013 
; 21). 
 Pengujian lengkung bagi bahan keras dan getas adalah cara terbaik 
untuk menentukan kekuatan dan kegetasan karena alasan berikut ini : 
menurut standar ada beberapa hal bagi besi cor, logam keras, keramik, 
dan lain sebagainya yaitu :  
1. Batang uji yang sederhana dan untuk bahan sukar diproses. 
2. Pada pengujian ini diharapkan terjadi patahan yang ideal dari 
 bahan getas. 
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 Untuk melakukan uji bending ada factor dan aspek yang harus 
dipertimbangkan dan dimengerti yaitu:  
a.Tekanan (p) 
  Tekanan adalah perbandingan antara gaya yang terjadi dengan 
luasan benda yang dikenai gaya. Besarnya tekanan yang terjadi 
dipengaruhi oleh dimensi benda yang di uji. Dimensi mempengaruhi 
tekanan yang terjadi karena semakin besar dimensi benda uji yang 
digunakan maka semakin besar pula gaya yang terjadi. Selain itu alat 
penekan juga mempengaruhi besarnya tekanan yang terjadi. Alat 
penekan yang digunakan menggunakan system hidrolik. Hal lain yang 
mempengaruhi besar tekanan adalah luas penampang dari torak yang 
digunakan. Maka daya pompa harus lebih besar dari daya yang 
dibutuhkan. Dan motor harusbias melebihi daya pompa, perhitungan 
tekanan.(Sularso&Tahara,1983): 
 
 P=.
𝐹
𝐴
.................................................................................................(2.1)
P    = tekanan (Kgf/) 
 F   = gaya atau beban (kgf) 
 A   = luas penampang (m2) 
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b. Benda uji 
  Benda uji adalah suatu benda yang di uji kekuatan lengkungnya 
dengan menggunakan alat uji bending. Jenis material benda uji yang 
digunakan sebagaibenda uji sangatlah berpengaruh dalam 
pengujianbending. Karena tiap jenis material memiliki kekuatan 
lengkung yang berbeda-beda, yang nantinya berpengaruh terhadap 
hasil ujibendingitu sendiri. 
 
 
 
 
 
Gambar 2.6  alat uji bending   
Sumber: nurulimanunib.wordpress.com 
 
c. Point Bending 
 Point bending adalah suatu sistem atau cara dalam melakukan 
pengujian lengkung (bending). Point bending ini memiliki 2 tipe, 
yaitu: three point bending dan four point bending. Perbedaan dari 
kedua cara pengujian ini hanya terletak dari bentuk dan jumlah point 
yang digunakan, three point bending menggunakan 2 point pada 
bagian bawah yang berfungsi sebagai tumpuan dan 1 point pada bagian 
atas yang berfungsi sebagai penekan sedangkan four point bending 
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menggunakan 2 point pada bagian bawah yang berfungsi sebagai 
tumpuan dan 2 point (penekan) pada bagian atas yang berfungsi 
sebagai penekan. Selain itu juga terdapat beberapa kelebihan dan 
kelemahan dari cara pengujian three point dan four point. 
Tabel 2.1 Kelebihan dan Kekurangan Metode Uji Three Point Bending 
dan Four Point Bending (Khamid, 2011)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Secara umum proses pengujian bending memiliki 2 cara pengujian, 
yaitu: Three point bending dan Four point bending. Kedua cara pengujian 
ini memiliki kelebihan dan kekurangan masing-masing karena tiap cara 
pengujian memilkicara perhitungan yang berbeda-beda. 
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a.Three Point Bending 
 Three point bending adalah cara pengujian yang menggunakan 2 
tumpuan dan 1 penekan. 
 
 
 
 
 
        Gambar2.7 Three point bending (Khamid, 2011) 
 
 Perhitungan yang digunakan (West Conshohocken,1996): 
 
σf = 
3.𝑃.𝐿
2 𝐵𝑑2
...........................................................................................(2.2) 
 
Keterangan rumus: 
σf = Tegangan lengkung (kgf/mm2) 
P  = beban atau Gaya yang terjadi (kgf) 
L  = Jarakpoint(mm) 
b  = lebar benda uji (mm) 
d  = Ketebalan benda uji (mm)  
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b. Four Point Bending  
 Four point bending adalah cara pengujian yang menggunakan 2 
tumpuan dan 2 penekan  
 
 
 
 
 
    Gambar 2.8 Fourpointbending(Khamid, 2011) 
Perhitungan yang digunakan(West Conshohocken,1996): 
σf = 
3.𝑃.𝐿
4 𝐵𝑑2
...........................................................................................(2.3) 
  
Keterangan: 
σf = Tegangan lengkung (kgf/mm2) 
P = beban atau Gaya yang terjadi (kgf) 
L = Jarak point (mm) 
b = lebar benda uji (mm) 
d = Ketebalan benda uji (mm) 
 
d. Rangka 
 Rangka  berfungsi  sebagai  penahan  kekuatan  balik  dari  gaya  
tekan  yang dihasilkan  oleh  alat  penekan  pada  saat  proses  
pengujian.  Selain  itu  rangka  juga berfungsi   sebagai   dudukan   
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komponen-komponen   lain,   sehingga   ukuran   dari rangka haruslah 
lebih besar dari komponen-komponen tersebut. 
e. Alat Ukur 
 Alat  ukur  befungsi  sebagai  pembaca  data  hasil  pengukuran  
pada  saat pengujian  berlangsung.  Angka-angka  yang  di  tunjukkan  
oleh  alat  ukur  nantinya di  olah  lagi  dalam  perhitungan  untuk  
mendapatkan  data  yang  inginkan.  Pada umunya alat ukur yang 
digunakan adalah alat pengukur tekanan. 
 
12.2. Pengertian dan Prinsip DasarAlat Uji Impect. 
12.2.1 Definisi Alat Uji Impact 
 Uji impak adalah  pengujian  dengan  menggunakan  pembebanan  
yang  cepat  (rapid  loading).  Dalam  pengujian  mekanik,  terdapat  
perbedaan  dalam  pemberian  jenis  beban  kepada  material.  Uji  
tarik,  uji  tekan,  uji  puntir  adalah  pengujian  yang  menggunakan  
beban  statik.  Sedangkan  uji  impak  menggunakan  beban  dinamik.  
Pada  pembebanan  cepat  atau  disebut  juga  beban  impak,  terjadi  
proses  penyerapan  energi  yang  besar  dari  energi  kinetik  suatu  
beban  yang  menumbuk   ke   spesimen.   Proses   penyerapan   
energi   ini   akan   diubah   dalam   berbagai respon pada material 
seperti deformasi plastis, efek isterisis, gesekan dan efek inersia 
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12.2.2  Jenis – jenis Metode Uji Impak 
 Secara umum metode pengujian impak terdiri dari dua jenis yaitu: 
1.  Metode Charpy 
  Merupakan pengujian impak dengan meletakkan posisi spesimen 
uji pada tumpuan dengan posisi horizontal / mendatar dan arah 
pembebanan berlawanan dengan arah takikan.Beberapa kelebihan dari 
metode Charpy, antara lain : 
 -Hasil pengujian lebih akurat. 
-Pengerjaannya lebih mudah dipahami dan dilakukan. 
 -Menghasilkan tegangan uniform di sepanjang penampang.  
-Waktu pengujian lebih singkat. 
Sementara kekurangan dari metode Charpy, yaitu : 
 -Hanya dapat dipasang pada posisi horizontal.  
-Spesimen dapat bergeser dari tumpuan karena tidak dicekam. 
-Pengujian hanya dapat dilakukan pada spesimen yang kecil. 
 
2.  Metode Izod 
 Merupakan pengujian impak dengan meletakkan posisi spesimen 
uji pada tumpuan dengan posisi dan arah pembebanan searah dengan 
arah takikan. Pada  umumnya  metode  Charpy  banyak  digunakan  di  
Amerika 
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sedangkan metode Izod digukan di Eropa.  
Kelebihan metode Izod :  
-Tumbukan tepat pada takikan dan spesimen tidak mudah bergeser 
karena salah satu ujungnya dicekam.  
-Dapat menggunakan spesimen dengan ukuran yang lebih besar. 
Kerugian penggunaan metode Izod : 
 -Biaya pengujian lebih mahal. 
-Pembebanan  yang  dilakukan  hanya  pada  satu  ujungnya,  
sehingga  hasil  yang diperoleh kurang baik.  
-Hasil perpatahan kurang baik. 
-Waktu  yang  digunakan  untuk  pengujian  cukup  panjang  karena  
prosedur  pengujian yang banyak. 
 
a.     b.  
. 
 
 
 
Charpy    izod 
Gambar. 2.9  a. Metode Charpy b. Metode izod 
                      Sumber :  Aziz, 2011 
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12.2.3. Pembahasan Metode Charpy 
 Metode  yang  akan  digunakan  pada  penelitian  ini  adalah  
metode charpy. Pada metode charpy, spesimen  uji  diletakkan  mendatar  
dengan ditahan di bagian ujung – ujungnya oleh penahan, kemudian 
pendulum ditarik ke atas sesuai posisi yang diinginkan. Setelah itu 
pendulum dilepaskan dan mengenai tepat pada bagian belakang  takikan  
atau  sejajar  dengan  takikan.  Pada  saat  pendulum  dinaikkan sampai  
pada  ketinggian  h1,  kemudian  dari  posisi  ini  pendulum  dilepaskan  
dan  berayun  bebas  memukul  spesimen  hingga  patah  dan  pendulum  
masih terus berayun sampai ketinggian h2, maka energy yang  
dibutuhkan  untuk  mematahkan  spesimen dapat dihitung dengan rumus: 
E = P ( h1 – h2 )........................................................................... (2.4) 
Tinggi pendulum sebelum dan sesudah dijatuhkan (h1 – h2) dapat 
dinyatakan dengan sudut, maka energi yang dibutuhkan untuk 
mematahkan spesimen dapat dihitung : 
 
 
 
 
 
 
     Gambar 2.10. Skema Perhitungan Energi Impak. 
  Sumber: ( http://hima-tl.ppns.ac.id/?=667) 
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E = P x D ( cosβ – cosα ) – L............................................……….(2.5)    
Dimana : 
E = Energi yang dibutuhkan untuk mematahkan spesimen ( kg.m ).  
P = Berat pendulum 25,530 kg.  
D = Jarak antara sumbu pendulum dengan pusat gaya berat pendulum 
0.6495 m. α = Sudut pendulum sebelum dijatukan (  900, 1200, 1440 ) 
β = Sudut pendulum setelah mematahkan spesimen. 
L = Energi yang hilang. 
h = ketinggian spesimen pada bantalan anvil. 
  Energi  yang  hilang    (  lose  energy  =  L  )  adalah  disebabkan  
oleh  gesekan  pendulum  dengan  udara  dan  juga  adanya  gesekan  
batang  pendulum  dengan  bantalan  (  bearing  ).  Energi  yang  
hilang  dapat  dihitung  dengan  cara  mengangkat  pendulum sampai 
tinggi maksimum dan dilepaskan ( tanpa ada spesimen ), maka energi 
yang hilang adalah: 
E = P x D ( cosβ – cosα ) kg-m..................................................... (2.6) 
 
 
 
 
 
Gambar. 2.11  skematik penggunaan alat uji impak charpy 
Sumber : (Dr.Ir. Akhmad Herman Yuwono,M.Phil.Eng.2009) 
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 Apabila  luas  permukaan  patahan  spesimen  adalah  A  cm2,  
maka  kekuatan  impak  (  Impact  streangth  )  atau  disebut  juga  angka  
charpy  dapat  dicari  dengan  rumus: 
Ak=
𝐸
  𝐴
Kg-m/cm2................................................................................(2.7)  
dimana : 
 ak = Kekuatan impak (Kg-m/cm2 ).   
 A = Luas permukaan patahan spesimen ( cm2 ).   
12.2.4  Perpatahan Impak 
 Pengukuran lain dari uji Charpy yang biasanya dilakukan   adalah   
penelaahan terhadap permukaan patahan untuk menentukan  jenis  patahan  
yang  terjadi. Secara umum, sebagaimana  analisis  perpatahan pada benda 
hasil uji tarik, maka perpatahan impak digolongkan menjadi tiga jenis, 
yaitu : 
a. Perpatahan berserat / patahan geser (fibrous fracture), yang 
melibatkan mekanisme pergeseran  bidang  – bidang  kristal  di  dalam  
bahan logam yang ulet (ductile) dan ditandai dengan pemukaan 
patahan yang berserat yang menyerap cahaya dan berpenampilan 
buram. 
b. Perpatahan granular / kristalin, yang   dihasilkan   oleh   mekanisme   
pembelahan pada butir–butir dari bahan logam yang rapuh (brittle)  
serta ditandai dengan permukaan patahan yang datar dan mampu   
memberikan daya pantul cahaya yang tinggi sehingga kelihatan   
mengkilap. 
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c.  Perpatahan campuran ( berserat dan granular ) merupakan kombinasi 
dari dua jenis perpatahan di atas. 
 Bentuk patahan yang berbeda – beda ini dapat ditentukan dengan 
mudah, walaupun pengamatan permukaan patahan tidak   
menggunakan pembesaran. Permukaan patahan  datar  
memperlihatkan daya pemantul cahaya yang tinggi serta penampilan 
yang berkilat.  
 Sementara   permukaan   patahan   ulet   berserat   dan   berbentuk   
dimpel   menyerap  cahaya  serta  penampilan  yang  buram.  Biasanya  
dibuat  suatu  perkiraan  berapa  persen  patahan  permukaan  yang  
terjadi  berupa  patahan  bela  (  serat  ).  
 
 
 
 
 
Gambar 2.12 Permukaan patahan (fractografi) benda uji impak Charpy. 
    Sumber : ( Gibson, 1994 ) 
 Gambar di atas memperlihatkan perubahan penampilan permukaan   
patahan, mulai dari 100% belahan datar ( kiri ) menjadi 100% patah  
berserat tampak disekitar permukaan luar benda yang diuji (tepi 
geseran) dimana kendala trisumbu (triaksial) berakhir. Minimal 
pengukuran jenis ketiga yaitu pengukuran keuletan dalam bentuk 
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persen pengkerutan benda uji pada  takik, terkadang pada uji Charpy. 
 Uji impak batang bertakik sangat bermanfaat apabila dilakukan  
pada berbagai suhu sedemikian hingga besarnya suhu peralihan  ulet–
getas  dapat  ditentukan. Pada beberapa jenis bahan, penurunan   nilai   
tersebut. Berikut mengenai perpatahan getas dan ulet. 
a. Patah Getas.   
 Merupakan fenomena patah pada material yang  diawali  terjadinya  
retakan  secara  cepat  dibandingkan  patah  ulet  tanpa  deformasi  
plastis  terlebih dahulu dan dalam waktu yang singkat. Dalam 
kehidupan nyata, peristiwa patah  getas  dinilai  lebih  berbahaya dari 
pada patah  ulet,  karena  terjadi  tanpa disadari  begitu  saja. Biasanya 
patah getas terjadi pada material berstruktur martensit,  atau material 
yang memiliki komposisi karbon yang sangat tinggi  sehingga sangat 
kuat namun rapuh. 
Ciri-cirinya terjadinya patahan getas: 
  -Permukaannya terlihat berbentuk granular, berkilat dan       
memantulkan cahaya. 
 - Terjadi secara tiba-tiba tanpa ada deformasi plastis terlebih dahulu  
sehingga tidak tampak gejala-gejala material tersebut akan patah.-
Tempo terjadinya patah lebih cepat.   
- Bidang patahan relatif tegak lurus terhadap tegangan tarik.-Tidak  
ada reduksi luas penampang patahan, akibat adanya tegangan  
multiaksial. 
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c. Patah  ulet.   
 Merupakan patah yang diakibatkan oleh beban statis  yang 
diberikan pada material, jika beban dihilangkan maka   penjalaran 
retakakan berhenti. Patah ulet ini ditandai dengan   penyerapan energi 
disertai adanya deformasi plastis yang cukup besar di sekitar patahan, 
sehingga permukaan patahan nampak kasar, berserabut (fibrous), dan 
berwarna kelabu. Selain itu komposisi material juga mempengaruhi 
jenis patahan yang dihasilkan, jadi bukan karena pengaruh beban saja. 
Biasanya patah ulet terjadi pada material berstruktur bainit yang 
merupakan baja dengan kandungan karbon rendah. 
Ciri-cirinya  dari patahan ulet, yaitu : 
- Ada reduksi luas penampang patahan, akibat tegangan uniaksial.  
- Tempo terjadinya patah lebih lama. 
- Pertumbuhan retak lambat, tergantung pada beban.  
- Permukaan patahannya terdapat garis-garis benang serabut  
(fibrosa), berserat, menyerap cahaya, dan penampilannya buram. 
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Gambar 2.13  Patahan ulet dan patahan getas 
Sumber : ( Gibson, 1994 ) 
 Adapun gambar hasil dari pengujian bahan, tampak  patahan 
spesimen benda uji di bawah ini  tampak jelas menyerupai bahkan 
mirip hasil yg tercantum pada gambar di atas, dari yang mengalami 
patah getas maupun patah ulet. 
 
 Gambar 2.14. Hasil Patahan dari spesimen bahan yang di uji    
  ( sumber: Anton Universitas Medan, 1994 ) 
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B.  TINJAUAN PUSTAKA 
 
1. Pada penelitian yang dilakukan oleh I Made Astika Dan I Gusti Komang 
Dwijana dari Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik, Universitas 
Udayana pada tahun 2014 dengan judul “Karakteristik Sifat Tarik Dan 
Mode Patahan Komposit Polyester Berpenguat Serat Tapis Kelapa” 
dimana metode penelitian yang digunakan adalah dengan komposit 
polymer berpenguat serat tapis kelapa dan matriks resin Unsaturated-
Polyester (UPRs) jenis Yucalac 157 BQTN, campuran 1 %  hardener 
jenis MEKPO (Methyl Ethyl Ketone Peroxide) dan perendaman serat 
dalam larutan alkali KMnO4 0,5%. Metode produksinya adalah 
poltrusion dengan orientasi serat acak. Desain komposit dengan variasi 
fraksi volume serat 20, 25 dan 30% dan variasi panjang serat 5, 10 dan 
15 mm. Sifat mekanis yang diteliti adalah kekuatan tarik (ASTM D 
3039-76). 
Hasil pengujian tarik komposit polyester berpenguat serat tapis kelapa 
dihasilkan kekuatan tarik, regangan tarik dan modulus elastisitas yang 
semakin meningkat seiring dengan bertambahnya fraksi volume dan 
panjang serat yang digunakan dalam komposit. Peningkatan kekuatan 
tarik ini disebabkan karena dengan jumlah serat yang semakin banyak 
maka penguat dalam komposit tersebut akan semakin besar sehingga 
akan dapat menerima beban tarik yang semakin besar pula. Demikian 
juga dengan serat yang semakin panjang maka ikatan antara matrik dan 
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serat semakin banyak yang pada akhirnya dapat meningkatkan kekuatan 
tarik dari komposit tersebut. Hasil yang sama didapatkan oleh Ikramudin 
(2007) yang meneliti sifat mekanis dari komposit polyester yang 
diperkuat dengan serat sabut kelapa dimana semakin besar fraksi volume 
dan panjang serat yang digunakan dalam komposit, kekuatan tariknya 
semakin tinggi pula. Bila dibandingkan dengan komposit berpenguat 
serat sabut kelapa maka komposit berpenguat serat tapis kelapa memiliki 
kekuatan tarik yang lebih rendah namun bila ditinjau dari fraksi volume 
dan panjang serat yang digunakan menunjukkan tren yang hampir sama 
Menurut Qalbuadi (2007) kekuatan tarik dan lentur tertinggi dari 
komposit polyester serat tapis kelapa diperoleh pada perlakuan NaOH 
5% selama 2 jam. Sedangkan Juniartha (2006) menyatakan bahwa sifat 
mekanis terbaik komposit serat tapis kelapa/epoxy dihasilkan dengan 
perlakuan alkali serat dengan persentase KMnO4 sebesar 0,5%. Dari 
hasil penelitian tersebut di atas menunjukkan bahwa perlakuan 
permukaan pada serat memperbaiki ikatan serat dengan matriks sehingga 
menaikkan performa sifat mekanis dari komposit tersebut. 
2. Pada penelitian yang dilakukan oleh Mochamad Sulaiman dan 
Muhammad Hudan Rahmat dari Universitas Islam Raden Rahmat 
Malang tahun 2018 yaitu dengan judul “Kajian Potensi Pengembangan 
Material Komposit Polimer Dengan Serat Alam Untuk Produk 
Otomotif”. Dihasilkan penelitian dimana ditinjau dari segi ketersediaan 
bahan baku serat maka serat daun nanas kemudian disusul serat kenaf 
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memiliki potensi ekonomis yang baik dilihat dari jumlah produksi per 
tahun yang cukup tinggi yakni sebanyak 9941 ton dan 8854 ton. 
Sehingga cukup memenuhi kebutuhan akan bahan baku dalam 
pembuatan produk otomotif. Akan tetapi jika ditinjau dari segi kekuatan 
tarik maka serat rami saja yang mampu menandingi kekuatan tarik yakni 
sebesar 80 MPa, sedangkan serat fiber lain belum dapat mencapai 74 
MPa seperti kekuatan tarik dari fiberglass. Artinya hanya serat rami saja 
yang dapat memenuhi standar safety/ keselamatan. Sehingga dapat 
disimpulkan otensi pengenbangan produk otomotif dengan bahan baku 
komposit polimer serat alam belum cukup mampu mengantikan serat 
gelas maupun serat karbon dalam segi standar keselamatan khusus untuk 
komponen eksterior. Diketahui dengan cara membandingkan hasil 
kekuatan tarik (tensile strength) dari hasil-hasil penelitian yang sudah 
pernah dilakukan. Akan tetapi pengembangan produk otomotif dengan 
komposit polimer serat alam dapat dilakukan untuk komponen interior 
saja. Sebagai contoh, PT. Toyota di Jepang telah memakai bahan 
komposit polimer ber-filler serat kenaf untuk komponen panel mobil. 
3. Pada penelitian dengan judul “Pengaruh Kekuatan Bending Dan Tarik 
Bahan Komposit Berpenguat Sekam Padi Dengan Matrik Urea 
Formaldehide oleh Harini dan Sri Endah Susilowati dari Universitas 
Untag 45 Jakarta. Dengan penelitian yang bertujuan: (1) mengetahui 
pengaruh kekuatan bending pada variasi fraksi volume sekam padi dari 
komposit berpenguat sekam padi dan bermatrik urea formaldehide 
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dengan proses hot press pada suhu 60oc selama 24 jam, (2) mengetahui 
pengaruh kekuatan tarik pada variasi fraksi volume sekam padi dari 
komposit berpenguat sekam padi dan bermatrik urea formaldehide 
dengan proses hot press pada suhu 60oc selama 24 jam dan mengetahui 
hasil struktur pada pengujian bending dan pengujian tarik dengan foto 
makro. Maka dengan metode penelitian dilakukan yaitu dengan 
pengujian bending dan tarik dengan perbandingan volume sekam padi vf 
= 40%, 50%, 60%, 70%, dan urea formaldehide vm = 60%, 50%, 
40%,30%. hasil pengujian diperoleh (1) pada uji bending paling optimal 
yaitu specimen tebal 5mm dengan vf = 40% sebesar 2,73 mpa, (2) dan uji 
impak paling optimal adalah spesimen dengan ketebalan 5 mm dan vf = 
40% yaitu sebesar 0,34mpa. 
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BAB III 
METODELOGI PENELITIAN 
A. METODE PENELITIAN 
Pada penelitian ini metode yang digunakan adalah metode 
eksperimen yaitu Komposit dengan cara melakukan pencampuran Resin 
epoksi dan Hardener di campur dengan serbuk murni, serat murni dan 
campuran antara serbuk dan serat limbah Daun Bawang Merah, dengan 
melakukan identifikasi dan karekterisasi performance pada kekuatan bahan 
tersebut. Data yang dicari adalah kekuatan mekanis pada material produk 
berbahan dasar limbah bawang merah.  
C. WAKTU DAN TEMPAT PENELITIAN 
1. Tempat penelitian : Laboratorium Konversi Energi Fakultas Teknik 
Universitas Pancasakti Tegal dan Pengujian di Laboratorium Universitas 
Gadjah Mada Yogyakarta. 
2. Waktu penelitian : September 2019– Januari 2020 
D. VARIABEL PENELITIAN 
1. Variabel bebas 
 Variabel bebas yang digunakan dalam penelitian ini adalah variasi 
perbedaan susunan serat daun bawang merah dengan campuran resin 
epoxy dan hardener. Adapun variabel bebas yang digunakan adalah: 
Perbandingan susunan serat daun bawang merah dengan campuran resin 
epoxy dan hardener yang digunakan 
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1) Variasi penyusunan serat murni secara lurus /searah (continous fibers) 
2) Variasi penyusunan serbuk daun bawang merah 
3) Variasi penyusunan campuran serat dan serbuk daun bawang merah 
secara acak (random discontinous fibers)   
2. Variabel Terikat 
Sedangkan variabel terikat pada penelitian ini adalah : 
Pengaruh perubahan sifat mekanik terhadap variasi susunan serat daun 
bawang merah dengan campuran resin epoxy dan hardener dengan 
melakukan pengujian mekanik. Dalam penelitian ini variabel terikatnya 
adalah. 
a. Uji bending 
b. Uji impack 
c.  Kekuatan bahan pada serat limbah daun bawang merah   
 
E. Alat dan Bahan 
1. Alat – alat 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu : 
a. Gelas ukur digunakan untuk mengukur resin epoxy dan hardener  
 
 
 
 
Gambar 3.1 Gelas Ukur (Lab. Fakultas teknik UPS) 
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b. Cetakan dari plat besi 
                      
                    Gambar 3.2 cetakan spesiment (Lab. Fakultas teknik UPS) 
c. Blander digunakan untuk membuat serbuk daun bawang merah 
 
 
 
 
 
Gambar 3.3 Blander (Lab. Fakultas teknik UPS) 
d. Saringan, digunakan untuk membuat serbuk dari serat limbah 
 
 
 
 
 
Gambar 3.4 Saringan (Lab. Fakultas teknik UPS) 
e. Jangka Sorong digunakan untuk mengukur tebal, tinggi, lebar 
spesimen. 
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Gambar 3.5  Jangka Sorong (Lab. Fakultas teknik UPS) 
f. Penggaris digunakan untuk mengukur komposit yang telah dicetak 
menjadi spesimen uji sesuai dengan ukuran standar yang ditentukan. 
g. Gergaji besi digunakan untuk memotong spesimen dibuat sesuai 
ukuran standar yang ditentukan. 
h. Mesin Pengujian bending 
 
 
 
 
 
 Gambar 3.6 mesin uji bending UGM (Dokumen Pribadi) 
i. Mesin Pengujian Impack.  
                            
    Gambar 3.7 Alat Uji Impack  UGM (Dokumen Pribadi) 
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2. Bahan 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu : 
a.  Resin epoxy digunakan sebagai matriks dalam komposit. 
 
 
 
 
  Gambar 3.8 Resin Epoxy Avian (Dokumen Pribadi) 
b.  Hardener,  digunakan sebagai pengikat atau pengeras pada campuran 
komposit. 
 
 
 
 
  Gambar 3.9 Haedener Epoxy Avian (Dokumen Pribadi) 
c. Stempet/grease digunakan  untuk melapisi antara cetakan dengan 
komposit, sehingga komposit mudah untuk dilepaskan dari cetakan. 
 
Gambar 3.10 Stempet/Grease (Dokumen Pribadi) 
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d.  Serat Limbah Daun Bawang Merah digunakan sebagai campuran dari 
resin dan hardener 
 
 
 
 
 
Gambar 3.11 Serat Daun Bawang (Dokumen Pribadi) 
 
F. Tahap Pembuatan Sample 
Langkah – langkah pembuatan sample komposit meliputi : 
1) Siapkan semua alat dan bahan  
2) Campur resin epoksi dan hardener dengan perbandingan 1 : 1 
3) Masukan serat kedalam cetakan sesuai fraksi volumenya 10% dengan 
komposisi yaitu matrik dan pengikat sebesar 70% : penguat (serat daun 
bawang) 30% dan di susun dengan rapi. 
 
Cara menghitung komposisi persentase matrik 90 % = 
a) Untuk membuat spesimen uji bending : 
Untuk membuat spesimen uji bending menggunakan 200 ml/gram 
bahan komposit. 
Matrik 90 % = 200 ml / gram x 90 / 100 = 180 ml / gram 
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Jadi untuk membuat spesimen uji bending matrik yang dibutuhkan 
adalah 180 ml/gram yaitu 90% dari bahan komposit 200 ml/gram 
b) Untuk membuat spesimen uji impact : 
Untuk membuat spesimen uji impact menggunakan 150 ml/gram 
bahan komposit. 
Matrik 90% = 150 ml/gram x 90/100 = 135 ml/gram 
Jadi untuk membuat spesimen uji impact matrik yang dibutuhkan 
adalah 135 ml/gram yaitu 90% dari bahan komposit 150 ml/gram 
 Cara menghitung komposisi persentase serat daun bawang merah 30% = 
a) Untuk membuat spesimen uji bending  
Untuk membuat spesimen uji bending menggunakan 200 ml/gram 
bahan komposit 
Serat 10 % = 200 ml / gram x 10 / 100 = 20 ml / gram 
Jadi untuk membuat spesimen uji bending serat yang dibutuhkan 
adalah 20 ml/gram yaitu 10% dari bahan komposit 200 ml/gram 
b) Untuk membuat spesimen uji impact : 
Untuk membuat spesimen uji impact menggunakan 150 ml/gram 
bahan komposit. 
Serat 10% = 150 ml/gram x 10/100 = 15 ml/gram 
Jadi untuk membuat spesimen uji impact serat yang dibutuhkan 
adalah 15 ml/gram yaitu 10% dari bahan komposit 150 ml/gram 
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4) Siapkan cetakan telah dilapisi oleh gemuk 
5) Tuang sedikit campuran yang sudah selesai diaduk kedalam cetakan 
setelah itu diberi pengait yang berupa kawat besi guna memudahkan 
pengambilan spesimen saat kering.  
6) Setelah kering lepas cetakan dan dipisahkan spesimen dari cetakannya. 
Jika kurang kering, jemur dibawah terik matahari sampai benar – benar 
kering. 
7) Tipiskan spesimen dengan mesin skarp untuk mendapatkan ketebalan yang 
pas dan potong spesimen menjadi beberapa bagian sesuai panjang dan 
lebar yang telah ditentukan oleh standar yang ditentukan dengan 
menggunakan gergaji besi 
8) Haluskan spesimen dengan amplas dari serbuk yang kurang rata dan ukur 
tebal spesimen sesuai dengan standar yang digunakan dengan 
menggunakan jangka sorong           
    
Gambar 3.12 Dimensi spesimen uji bending (ASTM D 790-02) 
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Gambar 3.13 Dimensi spesimen uji impack (ISO 179) 
9) Spesimen siap uji bending dan impack guna meengetahui sifat mekanik 
dan kekuatan kelengkungan serta kekerasan pada masing – masing 
sampel yang diuji. 
G. SPESIMEN & HASIL PENGUJIAN 
1. Serbuk murni 
 
 
 
 
 
 
(Gambar 3.14 Spesimen Benda UJi) (Gambar 3.15 Spesimen hasil Pengujian) 
2. Serat Murni 
  
 
 
 
 
  (Gambar 3.16 Spesimen  Benda UJi) (Gambar 3.17 Spesimen hasil Pengujian) 
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3.  Campuran antara Serat & Serbuk 
 
 
 
 
 
(Gambar 3.18 Spesimen  Benda UJi)    (Gambar 3.19 Spesimen hasil Pengujian) 
G. HASIL PEMBUATAN PRODUK  
1. Kursi 
 
 Gambar 3.20 Produk pembuatan Kursi 
3. Asbak  
 
               Gambar 3.21 Produk pembuatan Asbak 
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3.  jam Dinding  
   
 
 
 
 
                            Gambar 3.22 Produk pembuatan Jam dinding 
H. METODE PENGUMPULAN DATA 
Setelah data di perloleh selanjutnya adalah menganalisa data dengan cara 
mengolah data yang sudah terkumpul. Dari hasil pengujian dimasukan kedalam 
persamaan-persamaan yang ada sehingga diperoleh data yang bersifat 
kuantitatif, yaitu data yang berupa angka-angka yang memberikan penjelasan 
gambaran tentang perbandingan. 
a.    Tabel 3.1 Jobsheet pengujian bending  
Spesimen Lebar 
( mm ) 
Tebal 
(mm) 
Pmax 
( KN ) 
Kekuatan Bending 
( MPa) 
SM_1     
SM_2     
SM_3     
SS_1     
SS_2     
SS_3     
STM_1     
STM_2     
STM_3     
RATA2     
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b. Tabel 3.2 Jobsheet pengujian Impact 
Spesimen Sudut 
α ( ° ) 
Energy 
( J ) 
Sudut 
β ( ° ) 
 
Energy 
 
Terserap 
( J ) 
Luas 
( mm ) 
Harga 
Impact 
( J/mm) 
SM_1       
SM_2       
SM_3       
SS_1       
SS_2       
SS_3       
STM_1       
STM_2       
STM_3       
RATA-
RATA 
      
 
I. METODE ANALISA DATA 
1. Uji bending 
𝜎 =
3𝑃𝐿
2𝑏𝑑2
… … … … … … … … … … … … … … … … …(3.1) 
Rumus kekuatan tegangan bending dapat ditulis : 
Dimana : 
𝜎  = Kekuatan bending ( Mpa ) 
P = Beban ( N ) 
L = Panjang span ( mm ) 
b = Lebar batang uji ( mm ) 
d = Tebal batang uji ( mm ) 
 
52 
 
 
 
2. Uji Impact 
 Rumus mencari energi yang diserap dapat dihitung dengan persamaan : 
W = G x R x (cosβ - cosα)…………………………………………….(3.2) 
Dimana : 
W = Energi yang dibutuhkan ( j) 
G = Berat pendulum (N) 
R = Panjang lengan pendulum (mm) 
Cosβ = Sudut akhir (º) 
Cosα = Sudut akhirat (º) 
Sedangkan rumus mencari kekuatan impact yaitu 
σb      =
𝑊
𝐴0
 …………………………………………………(3.3) 
σb = Kekuatan impak (J/mm2) 
A0  =  Luas penanggap (mm
2) 
 
Luas penampang dihitung dengan menggunakan syarat, 
A0 = l x (t-2)……………………………………………………………..(3.4) 
l = lebar bahan uji (mm2) 
t = tebal bahan uji (mm2) 
2      = ketebalan tukit pada bahan uji 
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J. DIAGRAM ALUR PENELITIAN 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MULAI 
PERSIAPAN BAHAN DAN ALAT 
PROSES PENIMBANGAN BAHAN 
UJI BENDING 
MIXING RESIN DAN KATALIS  
PENUANGAN CAMPURAN KE CETAKAN 
ANALISA DATA 
SPESIMEN UJI BENDING 
 
 
SPESIMEN UJI IMPACT 
PELETAKAN SERAT KE CETAKAN 
SESUAI ORIENTASI ARAH SERAT 
FINISHING 
 UJI IMPACT 
KESIMPULAN 
DATA PENELITIAN 
SELESAI 
FINISHING 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. HASIL PENELITIAN 
Dalam penelitian ini dilakukan beberapa pengujian yaitu : pengujian 
bending dan impact pada komposit matrik epoksi yang diperkuat oleh serbuk dan 
serat limbah daun bawang dengan kode SM (Serbuk Murni); SS (Serbuk+Serat); 
dan STM (Serat Murni). Setelah dilakukan pengujian di Laboratorium Bahan 
Teknik Departemen Teknik Mesin dan Industri Fakultas Teknik Universitas Gadjah 
Mada Yogyakarta,  data – data hasil pengujian tersebut kemudian dianalisis dan 
dibahas supaya menghasilkan kesimpulan sesuai dengan tujuan penelitian.    
1. Hasil Uji Bending 
Berikut adalah hasil pengujian specimen menggunakan mesin uji bending 
merk Tokyo Testing Machine yang dilakukan di Laboratorium Bahan Teknik 
Departemen Teknik Mesin dan Industri Fakultas Teknik Universitas Gadjah 
Mada Yogyakarta, didapatkan hasil sebagai berikut : 
Tabel 4.1 Hasil Pengujian Kekuatan Bending pada Beberapa Spesimen  
No. Spesimen 
Lebar (b)  
(mm) 
Tebal (d) 
(mm) 
Pmax 
(KN) 
Kekuatan 
Bending(MPa) 
1 SM_1 39,88 8,97 0,59 13,79 
2 SM_2 39,80 8,75 0,45 11,08 
3 SM_3 38,05 8,96 0,67 16,45 
4 SS_1 38,65 9,31 0,48 10,75 
5 SS_2 37,85 8,75 0,63 16,30 
6 SS_3 38,95 9,16 0,72 16,52 
7 STM_1 38,97 8,84 0,97 23,89 
8 STM_2 39,15 8,76 0,69 17,23 
9 STM_3 39,15 9,06 0,54 12,60 
55 
 
 
 
Hasil pengujian bending pada table tersebut diatas dapat dihitung dengan 
persamaan : 
Rumus kekuatan tegangan bending : 
𝝈 =
𝟑𝑷𝑳
𝟐𝒃𝒅𝟐
 
 
a. Dimana sebagai contoh untuk perhitungan serbuk murni (SM) diambil pada 
sampel 1 diketahui: 
𝜎  = Kekuatan bending ( MPa ) 
P = Beban (0,59 KN = 590N) 
L = Panjang span ( 50mm ) 
b = Lebar batang uji (39,88 mm ) 
d = panjang batang uji (8,97 mm ) 
Kekuatan bending ( α ) =   
3.𝑃.𝐿
2.𝑏.𝑑2
 =  
3.590.50
2.39,88.8,972
  
       = 
88500
6417,56
 
        = 13,79 N/mm2   = 13,79 MPa  
       ( karena 1 N/mm2 = 1 MPa )  
Jadi kekuatan bending pada specimen serbuk murni (SM) pada pengujian 1 
diperoleh 13,79 MPa. 
b. Contoh untuk perhitungan Serbuk+ Serat (SS) diambil pada sampel 1 
diketahui: 
𝜎  = Kekuatan bending ( MPa ) 
P = Beban (0,48 KN = 480N) 
L = Panjang span ( 50mm ) 
b = Lebar batang uji (38,65 mm ) 
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d = panjang batang uji (9,31 mm ) 
Kekuatan bending ( α ) =   
3.𝑃.𝐿
2.𝑏.𝑑2
 =  
3.480.50
2.38,65.9,312
  
       = 
72000
6700
 
        = 10,746 N/mm2   = 10,746 MPa  
       ( karena 1 N/mm2 = 1 MPa )  
Jadi kekuatan bending pada specimen serbuk + serat (SS) pada pengujian 1 
diperoleh 10,746 MPa 
c. Contoh untuk perhitungan Serat Murni (STM) diambil pada sampel 1 
diketahui: 
𝜎  = Kekuatan bending ( MPa ) 
P = Beban (0,97 KN = 970N) 
L = Panjang span ( 50mm ) 
b = Lebar batang uji (38,97 mm ) 
d = panjang batang uji (8,84 mm ) 
Kekuatan bending ( α ) =   
3.𝑃.𝐿
2.𝑏.𝑑2
 =  
3.970.50
2.38,97.8,842
  
       = 
145500
6090,66
 
        = 23,889 N/mm2   = 23,889 MPa  
       ( karena 1 N/mm2 = 1 MPa )  
Jadi kekuatan bending pada specimen Serat Murni (STM) pada pengujian 1 
diperoleh 23,889 MPa. 
2. Hasil Uji Impact  
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Pengujian impact pada komposit matrik epoksi yang diperkuat oleh serbuk 
dan serat limbah daun bawang dengan kode SM (Serbuk Murni); SS 
(Serbuk+Serat); dan STM (Serat Murni) dengan menggunakan mesin uji 
impack merk Machine Tester Hungta 8041 A, Type = Charpy, Produksi = 
Tokyo, Japan tahun 1987 yang dilakukan di Laboratorium Bahan Teknik 
Departemen Teknik Mesin dan Industri Fakultas Teknik Universitas Gadjah 
Mada Yogyakarta, didapatkan hasil sebagai berikut : 
 
Tabel 4.2 Hasil Pengujian Impact pada Berbagai Jenis Spesimen Limbah bawang Merah 
No. Spes. 
Sudut E=Energi Sudut W=Energi Luas Harga Impact 
α ( o )  ( J ) β ( o ) Terserap ( J ) ( mm2 ) ( J/mm2 ) 
1 SM_1 30 21 29,00 1,4 64,7 0,021 
2 SM_2 30 21 29,00 1,4 64,3 0,021 
3 SM_3 30 21 28,50 2,0 67,5 0,030 
4 SS_1 30 21 28,00 2,7 61,5 0,044 
5 SS_2 30 21 28,00 2,7 70,9 0,038 
6 SS_3 30 21 28,00 2,7 71,3 0,038 
7 STM_1 30 21 28,00 2,7 68,3 0,040 
8 STM_2 30 21 27,50 3,4 69,6 0,048 
9 STM_3 30 21 27,50 3,4 76,0 0,044 
 
Hasil pengujian Impact pada table tersebut diatas dapat dihitung dengan 
persamaan : 
Rumus kekuatan Impact : σb =  
𝑊
𝑏ˡ𝑥 ℎˡ
 = 
𝑊
𝐴𝑜
 
Untuk mencari luas penampang dihitung dengan menggunakan syarat sebagai 
berikut :  
Ao = Ɩ x (t – 2) 
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Dimana : Ao  = luas penampang (mm) 
Ɩ  = lebar bahan uji (mm) 
t = tebal bahan uji (mm) 
2 = ketebalan takik pada bahan uji (mm) 
Energi yang diserap dapat dihitung dengan persamaan berikut ini : 
W = G.R ( cos β – cos α ) = G. (0,83 (1+sin (rad (α-90))) 
Dengan : W = Energi yang diserap benda uji (J) 
G = Berat pendulum (N) 
R = Panjang pendulum (mm) 
     Cos β = sudut ayunan setelah tabrak benda uji (˚) 
     Cos α = sudut ayunan tanpa beban uji (˚) 
Kekuatan impact (σb) benda uji dihitung dengan persamaan : 
σb =  
𝑊
𝑏ˡ𝑥 ℎˡ
 = 
𝑊
𝐴𝑜
 
dimana = W = Energi terserap benda uji (j) 
bˡ  = lebar benda uji impact (mm) 
hˡ  = panjang benda uji impact (mm) 
a. Contoh perhitungan kekuatan bending pada serbuk murni (SM) diambil 
pada pengujian 1 diketahui: 
59 
 
 
 
Lebar bahan uji ( Ɩ )        = 10,44 mm 
Tebal bahan uji ( t )         = 6,20 mm 
Ketebalan takik bahan uji   ( 2 ) 
Panjang pendulum ( R )   = jarak titik putar = 83 cm 
          Ke titik berat pendulum   = 0,83 m 
     = (0,83 (1+sin (rad (α-90))) 
     = 0,107 
Berat pendulum ( G )  = 20 kg x 9,81 = 196,2 N 
Cos α = cos 30o  = 0,154  
Cos β = cos 29o  = - 0,748 
Rumus luas penampang  
Ao = Ɩ x t 
   = 10,44 mm x 6,20 mm  
  = 64,73 mm2 
Untuk menghitung Energi yang diserap benda uji / tenaga patah maka perlu 
dicari energy yang diberikan ke benda yaitu :    
E = G X R = 196,2N x 0,107m =20,99 Joule 
Sehingga Energi yang diserap benda uji / tenaga patah  adalah 
W = E-(0,83(1+sin (rad (β -90))) 
   =  20,99- [ 19,67 ] 
   = 1,32 Joule 
Rumus kekuatan impack 
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σb =  
𝑊
𝑏ˡ𝑥 ℎˡ
 = 
𝑊
𝐴𝑜
 
 W = Energi terserap benda uji (J) = 1,32 Joule 
 Ao = Luas Penampang ( mm2 )     = 64,73 mm2 
  σb = 
𝑊
𝐴𝑜
   = 
1,32 𝐽𝑜𝑢𝑙𝑒
64,73 𝑚𝑚² 
      = 0,02 Joule / mm2 
Jadi kekuatan Impact specimen jenis Serbuk Murni (SM) pada pengujian1 
adalah sebesar 0,02 Joule / mm2 
b. Contoh untuk perhitungan Serbuk+Serat (SS) diambil pada pengujian 1 
diketahui: 
Lebar bahan uji ( Ɩ )        = 10,19 mm 
Tebal bahan uji ( t )         = 6,04 mm 
Ketebalan takik bahan uji   ( 2 ) 
Panjang pendulum ( R )   = jarak titik putar = 83 cm 
          Ke titik berat pendulum   = 0,83 m 
     = (0,83 (1+sin (rad (α-90))) 
     = 0,107 m 
Berat pendulum ( G )  = 20 kg x 9,81 = 196,2 N 
Cos α = cos 30o  = 0,154  
Cos β = cos 28o  = - 0,96 
Rumus luas penampang  
Ao = Ɩ x t 
   = 10,19 mm x 6,04 mm  
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  = 61,55 mm2 
Untuk menghitung Energi yang diserap benda uji / tenaga patah maka perlu 
dicari energy yang diberikan ke benda yaitu :    
E = G X R = 196,2N x 0,107m =20,99 Joule 
Sehingga Energi yang diserap benda uji / tenaga patah  adalah 
W = E-(0,83(1+sin (rad (β -90))) 
   =  20,99- [ 18,37 ] 
   = 2,65 Joule 
Rumus kekuatan impack 
σb =  
𝑊
𝑏ˡ𝑥 ℎˡ
 = 
𝑊
𝐴𝑜
 
 W = Energi terserap benda uji (J) = 2,65 Joule 
 Ao = Luas Penampang ( mm2 )     = 61,55 mm2 
  σb = 
𝑊
𝐴𝑜
   = 
2,65 𝐽𝑜𝑢𝑙𝑒
61,55 𝑚𝑚² 
      = 0,043 joule / mm2 
Jadi kekuatan Impact specimen jenis Serbuk+Serbuk (SS) pada pengujian1 
adalah sebesar 0,043 Joule / mm2 
c. Contoh untuk perhitungan Serbuk Murni (STM) diambil pada pengujian 1 
diketahui: 
Lebar bahan uji ( Ɩ )        = 9,69 mm 
Tebal bahan uji ( t )         = 7,05 mm 
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Ketebalan takik bahan uji   ( 2 ) 
Panjang pendulum ( R )   = jarak titik putar = 83 cm 
          Ke titik berat pendulum   = 0,83 m 
     = (0,83 (1+sin (rad (α-90))) 
     = 0,107 
Berat pendulum ( G )  = 20 kg x 9,81 = 196,2 N 
Cos α = cos 30o  = 0,154  
Cos β = cos 28o  = - 0,96 
Rumus luas penampang  
Ao = Ɩ x t 
   = 9,69 mm x 7,05 mm  
  = 68,31 mm2 
Untuk menghitung Energi yang diserap benda uji / tenaga patah maka perlu 
dicari energy yang diberikan ke benda yaitu :    
E = G X R = 196,2N x 0,107m =20,99 Joule 
Sehingga Energi yang diserap benda uji / tenaga patah  adalah 
W = E-(0,83(1+sin (rad (β -90))) 
   =  20,99- [ 18,37 ] 
   = 2,65 Joule 
Rumus kekuatan impack 
σb =  
𝑊
𝑏ˡ𝑥 ℎˡ
 = 
𝑊
𝐴𝑜
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 W = Energi terserap benda uji (J) = 2,65 Joule 
 Ao = Luas Penampang ( mm2 )     = 68,31 mm2 
  σb = 
𝑊
𝐴𝑜
   = 
2,65 𝐽𝑜𝑢𝑙𝑒
68,31 𝑚𝑚² 
      = 0,038 Joule / mm2 
Jadi kekuatan Impact specimen jenis Serat Murni (STM) pada pengujian1 
adalah sebesar 0,038 Joule / mm2 
B. PEMBAHASAN 
1. Untuk menganalisa kekuatan bending pada setiap jenis specimen (SM, SS dan 
STM) maka masing-masing pengujian 1, 2 dan 3 diambil rata-rata. Berikut 
tabelnya: 
Tabel 4.3 Rata-rata Kekuatan Bending pada Berbagai Jenis Spesimen 
No. Spesimen 
Kekuatan 
Bending (MPa) 
1 SM_1 13,79 
2 SM_2 11,08 
3 SM_3 16,45 
 Rata-rata 13,77 
4 SS_1 10,75 
5 SS_2 16,30 
6 SS_3 16,52 
 Rata-rata 14,52 
7 STM_1 23,89 
8 STM_2 17,23 
9 STM_3 12,60 
 Rata-rata 17,91 
Dari table diatas dapat dianalisa dengan menggunakan grafik berikut: 
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Gambar 4.1 Grafik rata-rata Kekuatan Bending pada Berbagai Jenis 
Pengujian 
Dari grafik diatas dapat dianalisa bahwa pengujian specimen limbah bawang 
merah (SM; SS dan STM) diperoleh data kekuatan Bending terbaik adalah 
pada specimen Serat Murni (STM). Karena pada komposisi perbandingan 
tersebut merupakan komposisi yang paling baik dibanding komposisi yang 
disusun lainnya, dimana serat murni (STM) sebagai penguat mampu bekerja 
dengan baik menguatkan komposit matrik epoksi. 
2. Untuk menganalisa kekuatan Impact pada setiap jenis specimen (SM, SS dan 
STM) maka masing-masing pengujian 1, 2 dan 3 diambil rata-rata. Berikut 
tabelnya: 
Tabel 4.4 Rata-rata Kekuatan Impact pada Berbagai Jenis Spesimen 
 
No. Spesimen Kekuatan Impact (J/mm2) 
1 SM_1 0,021 
2 SM_2 0,021 
3 SM_3 0,030 
 Rata-rata 0,024 
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4 SS_1 0,044 
5 SS_2 0,038 
6 SS_3 0,038 
 Rata-rata 0,040 
7 STM_1 0,040 
8 STM_2 0,048 
9 STM_3 0,044 
 Rata-rata 0,044 
 
 
 
Dari table diatas dapat dianalisa dengan menggunakan grafik berikut: 
 
 
 
Gambar 4.2  Grafik rata-rata hasil pengujian Impact pada Berbagai Jenis 
Spesimen 
 
Dari grafik diatas dapat dianalisa bahwa pengujian specimen limbah bawang 
merah (SM; SS dan STM) diperoleh data kekuatan Impact terbaik adalah 
pada specimen Serat Murni (STM).  
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Dari hasil pengujian Bending dan Impact diatas dapat disimpulkan bahwa 
specimen yang mempunyai nilai yang tinggi adalah pada jenis specimen 
STM (Serat Murni). Jadi untuk produk kerajinan dari bahan komposit yang 
baik adalah dengan menggunakan serat saja (Serat Murni/STM). Karena 
serat murni memiliki nilai pada komposisi perbandingan tersebut 
merupakan komposisi yang paling baik dibanding komposisi yang disusun 
lainnya, dimana serat murni (STM) sebagai penguat mampu bekerja dengan 
baik menguatkan komposit matrik epoksi. 
  
67 
 
BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
A.  Kesimpulan 
         Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dari material komposit matrik 
epoksi yang diperkuat oleh Serbuk Murni (SM); Serbuk+Serat (SS) dan Serat 
Murni (STM)   dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 
1. Berapa nilai kekuatan bending dan resin komposit berbahan dasar serbuk murni 
limbah daun bawang? Dari hasil uji bending yang telah dilakukan tersebut dapat 
disimpulkan bahwa material ini memiliki tingkat kekerasan bending yang 
berbeda-beda. Rata-rata Kekerasan bending berada pada fraksi berat penguat 
dengan perbandingan  resin dan Serbuk Murni (SM) yaitu sebesar 13,77  Mpa.  
2. Berapa nilai kekuatan bending dan kekuatan impact dari resin komposit 
berbahan dasar serat  limbah daun bawang? Dari hasil uji bending yang telah 
dilakukan tersebut dapat disimpulkan bahwa material ini memiliki tingkat 
kekerasan bending yang berbeda-beda. Rata-rata Kekerasan bending berada 
pada fraksi berat penguat dengan perbandingan  resin dan Serbuk dan Serat  
(SS) yaitu sebesar 14,52 Mpa 
3. Berapa nilai kekuatan bending da dari resin komposit berbahan dasar serat  
limbah daun bawang? Kekerasan bending tertinggi berada pada fraksi berat 
penguat dengan perbandingan  resin dan Serbuk Murni (STM) yaitu sebesar 
17,91  Mpa. 
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4. Sedangkan berapa nilai kekuatan impact dari resin komposit berbahan dasar 
serbuk murni (SM)  limbah daun bawang? dari hasil uji Impact yang telah 
dilakukan dapat disimpulkan bahwa material ini memiliki tingkat kekerasan 
Impact yang berbeda-beda. Rata-rata Kekerasan Impact pada fraksi berat 
penguat dengan perbandingan  resin dan Serat Murni (SM) yaitu sebesar 0,024  
Mpa 
5. Berapa nilai kekuatan impact dari resin komposit berbahan dasar serat & serbuk  
limbah daun bawang? dari hasil uji Impact yang telah dilakukan dapat 
disimpulkan bahwa material ini memiliki tingkat kekerasan Impact yang 
berbeda-beda. Rata-rata Kekerasan Impact pada fraksi berat penguat dengan 
perbandingan  resin dan Canpuran Serbuk dan Serat (SS) yaitu sebesar 0,040  
Mpa 
6. Berapa nilai kekuatan impact dari resin komposit berbahan dasar serat & serbuk  
limbah daun bawang? dari hasil uji Impact yang telah dilakukan dapat 
disimpulkan bahwa material ini memiliki tingkat kekerasan Impact yang 
berbeda-beda. Rata-rata Kekerasan Impact tertinggi berada pada fraksi berat 
penguat dengan perbandingan  resin dan Serat Murni (STM) yaitu sebesar 0,044 
Mpa 
7. Berdasarkan hasil tersebut dengan ini telah diketahui bahwa sampel / spesimen 
yang dipilih untuk bahan material pembuatan dasar tempat duduk menggunakan 
komposit matrik epoksi yang diperkuat serat/serbuk limbah bawang merah telah 
terbukti berpengaruh baik dalam segi uji bending dan impact.  
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B.  Saran 
          Penelitian ini mempunyai banyak kekurangan yang perlu diperbaiki dan 
disempurnakan pada penelitian selanjutnya untuk itu penulis menyarankan 
beberapa hal sebagai berikut : 
1. Dalam hal pembuatan cetakan spesimen, alangkah baiknya ukuran cetakan 
jangan dibuat pas kalau bisa dilebihkan ukurannya guna mengantisipasi 
penyusutan dan cacat pada saat proses pencetakan berlangsung dan bahkan 
ketika spesimen sudah kering. 
2. Penuangan komposit epoksi pada proses pencetakan harus lebih cepat karena 
cairan bahan campuran tersebut mudah mengeras. 
3. Jika ingin memperoleh hasil partikel yang baik, alangkah baiknya gunakanlah 
filler yang sesuai terhadap matriknya. 
4. Untuk penelitian selanjutnya sangat disarankan dalam pencampuran bahan 
komposit baik itu filler atau matriknya harus sebaik mungkin apalagi jika 
fillernya berbentuk serat, karena ini dapat menyebabkan gelembung – 
gelembung udara yang bisa menyebabkan cacat pada spesimen.  
5. Jika fillernya menggunakan serbuk, perhatikan cara mengaduknya. Karena 
biasanya sering terjadi penggumpalan material serat tersebut jika cara 
mengaduknya kurang baik pada saat proses pencamuran bahan komposit. 
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